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В ходе разработки эффективного технологического процесса с целью оптимизации 
технологии изготовления изделия «Кронштейн» (рис. 1), а также для повышения 
показателей эффективности и производительности на этапе подбора контрольно-
измерительного инструмента была выдвинута гипотеза: введение портативной 
координатно-измерительной машины (далее – КИМ) приведет к уменьшению основного 
времени на контрольную операцию и повышению эффективности производства. 
 
 
Рис. 1 Кронштейн 
 
Детали средней сложности имеют несколько сотен размерных параметров, 
подлежащих контролю. Ручной контроль с помощью калибров оправдан только для 
условий массового и крупносерийного производства. При контроле универсальными 
инструментами требуется многократная установка приборов на нуль, при этом не 
обеспечивается высокая точность измерения. Трудоемкость контрольных операций 
возрастает и становится соизмеримой с трудоемкостью обработки.  
КИМ обеспечивает с высокой точностью любое число измерений комплекса 
размеров при одной установке детали. Универсальность КИМ обеспечивает возможность 
ее применения для измерения деталей любых размеров и формы, контроля наружных и 
внутренних диаметров, плоскостей, криволинейных поверхностей, контроля соосности, 
параллельности, перпендикулярности, волнистости и т.д. Обработанная статистическая 
информация хранится в памяти машины.  
При анализе контролируемых параметров изделия «Кронштейн» выявлено, что 
заданные чертежные размеры имеют различную степень точности: размеры с низкой 
степенью точности (15, 16 квалитет), размеры с повышенной степенью точности (10 
квалитет), а также более точные отверстия с резьбой выполненные по 7 квалитету. Также 
необходимо произвести контроль параллельности и перпендикулярности поверхностей. 
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Контролируемые размеры и технологическое оснащение (ТО) выборочно 
представлены в табл. 1. 
Таблица 1 
Контролируемые параметры Наименование средств ТО 
251±0,5  Калибр 251±0,5   
105±0,5  Калибр 105±0,5   
4±0,5  Калибр  4±0,5   
256±0,5 , 72±0,5  Приспособление контрольное 
156 +1   Приспособление контрольное 
 
 0,5 И 
Плита поверочная, щуп-100, набор №4, кл. точн. 2 ТУ 2-
034-022197-011-91, угольник УШ-2-250 ГОСТ 3749-77 
 
 0,5 И Приспособление для контроля параллельности 
38°±30´ Шаблон для контроля угла 38°±30´ 
Ø140Н10 (+0,16) Калибр-пробка ГОСТ 14822-69 
3 отв. М20-7Н  
и координирующие размеры  
98  49  152 
 
Калибр для контроля позиционного допуска 
Ø24Н15(+0,84)  
и координирующие размеры  
Ø214  960  680  600 
 
Калибр для контроля позиционного допуска 
4 отв.Ø20Н16(+1,3)  
и координирующие размеры  
Ø116  450  450 
 
Калибр для контроля позиционного допуска 
 
Анализ контрольно-измерительных средств показал, что их условно можно 
разделить на группы: калибры для контроля позиционных допусков, калибры для контроля 
размеров с зависимыми допусками, калибры для контроля углов и радиусов, калибры для 
контроля линейных размеров, приспособления для контроля перпендикулярности и 
параллельности.  
Основанием для проведения измерительных работ с применением КИМ является: 
 отсутствие спроектированных и изготовленных средств универсального 
контроля; 
 нецелесообразность проектирования и изготовления контрольной оснастки 
в связи с малыми заказами продукции. 
Критерии параметров деталей, необходимые для выполнения измерений 
с использованием координатно-измерительных машин[5]: 
1. Точность: проверка деталей на КИМ осуществляется с погрешностью измерения, 
не превышающей 30 % поля допуска на изготовление детали. 
2. Массогабаритные характеристики детали для портативной КИМ: длины 
измеряемых размеров от 0 до 4000 мм; ограничений по массе нет. 
3. Поверхность деталей при измерении с помощью КИМ должна быть не ниже 1-го 
класса чистоты (Ra не более 80; Rz не более 320). 
Деталь «Кронштейн» удовлетворяет всем перечисленным требованиям. 
Предлагается ввести в операцию «Контроль» портативную КИМ CimCoreArm, которая 
позволяетизмерять поверхности сложного профиля методом сравнения детали 
с компьютерной моделью; производить измерения пространственных геометрических тел 
и плоских фигур; измерять углы, радиусы; сканировать кривые с детали для построения 
компьютерной модели. 
КИМ CimCoreArm (рис.2) относится к классу портативных измерительных машин. 
Машины этого класса не имеют механических приводов, управляются вручную и имеют 
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семь степеней подвижности. По осям А, С, Е и G возможны повороты без ограничений; ось 
В допускает поворот на 160°, ось D – на 180° и ось F – на 220°. Это позволяет измерять 
сложные детали с минимальным количеством переустановок, применяя минимум 
технологической оснастки[4]. 
 
Рис. 2 СхемаКИМCimCoreArm 
 
КИМ представляет собой многоосевой манипулятор типа «рука» со сферической 
рабочей зоной, состоящий из нескольких карбоновых трубок, соединенных между собой 
шарнирами, опорной плиты, блока питания с электрокабелем, калибровочного конуса, 
USB-кабеля, компьютера с измерительной программой и батареи питания [2].  
Проанализировав параметры предлагаемой портативной КИМ (с учетом 
погрешности оборудования), контролируемые параметры, а также, учитывая, что 
изготовление изделия «Кронштейн» происходит в условиях серийного и мелкосерийного 
производства предлагаемый альтернативный способ контроля имеет место быть. 
Использование портативной КИМ в качестве альтернативного способа контроля 
позиционных допусков, контроля углов, радиусов, линейных размеров, размеров 
с зависимыми допусками изделия «Кронштейн» позволяет сделать следующие выводы: 
- очевиден экономический эффект на проектировании, изготовлении и поверке 
технологической оснастки; 
- не нужны складские площади для хранения шаблонов, калибров и контрольных 
приспособлений; 
- значительно сокращается время на контрольную операцию; 
- сокращается себестоимость всего изделия; 
- увеличивается производительность. 
Таким образом, введение портативной КИМ может являться эффективным способом 
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